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We obtain an existence theorem for Bingham flows in a noncylindrical 
domain, as a simple application of a previous result on Bingham flows with a 
monotone perturbation. 
1. OUTILS FONCTIONNELS-NOTATIONS 
Soient: 
Sz C Rn ouvert, born6 
w,p = {v 1 v EL”(0, T; V,), v’ ELQ(0, T; H), v(0) = uo, ILO EH} 
(l/P) + (l/P) = 1. 
La norme dans V,(V) (H) Set-a donn& par II IIs (II II) (I 1). 
(.A g) = s,fi(4 g&4 dx7 pouri, sE (~2(-Q))” 
* Ce travail a CtB possible grace B une bourse du Consejo National de Investiga- 
ciones Cientificas y Ttcnicas de la Republica Argentina, pendant le skjour de l’auteur 
au Laboratoire d’Analyse NumCrique de I’UniversitC de Paris VI. 
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(la repetiton des indices indiquera sommation) 
(u, j)~j = Dju = (au/axj), 
Dij(v) = fr(Ud.j + uj,i), 
D,,(v) = Q D&J) Dij(+ 
U(U, V) = 2 f D,~(u) D,j(V) dx, 
R 
a(u) = 4% 4, 
b(u, aw) = s uivj,iWj dx, D 
j(v) = 2 1, [D,i(W2 dx, 
U, o, w sont champs de vecteurs sur 1;2, et les integrales se posent 
chaque fois qu’ils ont un sens. 
Dans la suite, C sera toujours une constante quelconque. 
On notera avec -+ (-) la convergence forte (faible). 
2. RBSULTATS PR~LIMINAIRES 
Dans [4], on a demontre le theoreme. 
THI%OR~ME 2.1. Soit n > 2 
fEP(0, T; V’). 
M: V -+ V’ un opkateur monotone he’micontinue, qui satisfait: 
(A) WV, v) 3 d II v HP, p 3 2, d >O, VVE V, 
(B) (Mu, 4 < b II u Ilp-l/l TV II 9 b > 0, Vu, v E V, 
(C) M est faiblement fermi’ 
(c’est L? dire u, $ u, Mu, + v 3 v = Mu). 
Alors, il existe u EP(O, T; V) n Lw(O, T; H) solution de: 
s =K 
d, ZI - u) + v,u(u, ZI - u) + vI(Mu, 2, - u) + b(u, u, v - u) 
0 
+ gj(4 - gi(u) - (f, u - u>l dt b 0, vv E w,p 
u(0) = 28 E H, “0 ,“1 ,g > 0. 
(2-l) 
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Remarque 2.1. Dans [4], u” = 0, mais la difference est settlement 
d’ordre technique. 
On peut verifier dans la demonstration du theoreme 2.1 que pour 
p = 2, la condition (2.1A) peut &tre considerablement affaiblie, et il 
suffit de demander: 
(JJh 4 2 0, VW E V (ou bien M(0) = 0). (2.1A’) 
LEMME 2.1. Soit Q C Sz x IO, T[ et M = fonction caractbistique 
de Sz x IO, T[\Q. 
Alors M: u tt Mu (multiplication ordinaire) satisfait les hypotheses 
du theoreme 2.1 avec p = 2 et (2.1A’) au lieu de (2.lA). 
De’monstration. On remarque que M est lineaire, et alors la 
monotonie est equivalente B (2.1A’), tout g fait Cvidente. 
En plus, M est faiblement continue, ce qui implique hemicontinuite 
et (2.1 C). Le reste est aussi evident. 
COROLLAIRE 2.1. Soit n > 2, Q CL? x IO, T[, f EL2(0, T; V’), 
M: V + V’ dt$nie par M = fonction caracthstique de D x IO, T[\Q, 
E > 0. 
Alors, il existe U, EL~(O, T; V) n L”(0, T; H) solution de: 
I ’ [(v’, v - u,) + v,a(u, v - u,) + (l/c) (Mu, , 2, - u,) + W4 , u, , v - 4 ” 
+ .dv> - gi(4 - (h n - 41 dt 2 0, vv E ws2, 
u,(O) = 28 E H. 
3. ON VEUT MAINTENANT RBSOUDRE LE PROBL~ME D%COULEMENT 
D’UN FLUIDE DE BINGHAM DANS UN DOMAINE NON-CYLINDRIQUE 
Soit Q C R,” x IO, T[ b or&, et supposons Sz C Rxn borne tel que 
Q C i-2 x 10, T[. 
On d&nit: 
1’2~ = Q n {t = s}, r, = ai2 n {t = s}, O<s<T, 
Alors: 
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On cherche u dCfini dam Q (d am un sens h prCciser) solution de: 
- gj,,W - (f, v - 4sa,ldt, vv E Iv:, 
u(x, 0) = uO(x), XEQO, 
u = 0 sure, div u = 0 dansQ, 
l&y = {v 1 v = @ 1 Q ) @ E w$*}) 
(3.1) 
Oh 
P(s2,) (H,1(J2J) s’identifient, Vt E [0, T], & des sous-espaces fermbs 
d$WW$W 
n ’ ‘: 
LP(O, T;L2(Q,)) = {f / fELP(O, T; L2(Q)),f(t) EL2(Qt) PP., 1 < P < 4 
L2(0, T; Hol(Q,)) = {f I fEL2(0, T; W(Q)),f(t) E ~oYJ-4 P*P*>* 
THJ?OR&ME 3.1. Soient: 
fEL”(Q), u”(x) E Hol(Qo), 
vt E]O, T[, si v E Hoi(Q), et (3.2) 
v = 0 p.p. dans Q\Qt* alors v E Hol(sz,). 
Alors il existe u E L2(0, T; Hol(fin) n L”O(O, T; L2(Qn)) qui est solu- 
tion de (3.1). 
De’monstration. Soit M EL~(S~ x IO, T[) dCfini par: 
M = fonction caractkristique de 12 x IO, T[\Q. 
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On consider-e dans le cylindre 9 x IO, T[ le probleme: 
+ gj@) - gi(uJ - (.f, 2, - u,)l 4 Qv E Wsp, 
24,(x, 0) = ii”(x), x E Q, 
24, = 0 sur %I X IO, T[, div u, = 0 dans Sz. 
(3.3) 
f(9) c’est le prolongement de f(~“) a 9 x IO, T[ par 0 hors de Q. 
D’apres le Corollaire 2.1, le probleme (3.3) admet une solution U, 
qui demeure dans un borne de L2(0, T; Hoi(Q)) n L”(0, T; L2(sZ)). 
Si on prend v = 0 dans (3.3) on a: 
s 0 
’ [~o44 + (l/c) (Mu, > 4 + gA41 dt d J’,’ (f, 4 dt. 
Alors: 
voa s,‘/I u,(W dt + (l/c) I’ F%(t), u<(t)) dt 
d s,Tllill* II u, II dt < !$+ u, II2 dt + ~~o’lIfll*” dt. 
Enfin: 
? CT I! +li2 dt + U/c) 1’ (MU), UJt)) dt < C. 
0 ‘ Jo 
Ceci entraine: 
{q} demeure dans un borne de L2(0, T; Hoi(Q)) indkpendant de E. 
s raxlo, 71 
M(q)” dx dt < CE. (3.4) 
Alors: 
UC ~Yo,wJ,vn)) 
’ u*, (3.5) 
* 
U, Lyo,T;Lyn)) 
\ u* (ceci decoule de la demonstration du theoreme 1.1). 
(3.6) 
La monotonie et la continuite faible de M, et (3.4) donnent: 
O< s MUDS dx dt < lim inf Qxlo. T[ -0 s MuE2 dx dt < 0. ~2x10, T[ 
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Alors: 
s 
Ups dx dt = 0, et u* = 0 p.p. dam D x IO, T[\Q. 
nxlo.r[\0 
Ceci, avec (3.2) montre que u E L2(0, T; Hol(Qt), u E L”(0, T; L2(Qn) 
avec u = restriction de u* g Q. 
Soit a, = restriction de u, B Q. Alors de (3.3) dCcoule: 
s T [(v’, v - 4)Q, + +PQ,(f4 , v - f4) + h&4 ,a, 3 v - a,) 0 
+ gj(v) - gj@) - (f, v - &>I dt 3 0, vv E l’ip. 
G&e B (3.5) et (3.6) on peut passer B la limite, et on voit que u 
est solution de l’inkquation dans (3.1). 
Aussi, u,(O) G u*(O), alors, 
u” = 4(O) ~z(e) u(O), et u(x, 0) = u”(x), XEQ,. 
Remarque 3.1. Pour g = 0, on retrouve le r&.ultat d&j& connu 
pour le problkme de Navier-Stokes dans un domaine non cylindrique, 
dCmontrC dans [3] par un procCdC de rCgularisation elliptique, et 
dans [I] par p Cnalisation, avec diffkrentes hypoth&ses sur Q et sa 
front&e. 
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